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Hullám Foton

hullámhossz

terjedési irány

fémlemez

foton

elektron

fotoelektromos
hatás

E=hν



ionizáló sugárzásnem ionizáló sugárzás

frekvencia

ga
m

m
a

su
gá

rz
ás

rö
nt

ge
n

ul
tra

ib
ol

ya

in
fra

vö
rö

s

lá
th

at
ó

mikrohullámrá
di

óh
ul

lá
m

mobil telefon



na
ra

nc
s

sá
rg

a

zö
ld

ciá
n

ké
k

ib
ol

ya

vö
rö

s

látható fény

UV-A
315-400 nm

UV-B
280-315

nm

UV-C
200-280

nm

ultraibolya fény



E0
E0

E1 E1hν

�������
�	���������������������	�
��������
�����

hν
E0

E1

E0

E1

hν=E1-E0



hν
E0

E1

E0

E1

E0

E1

E0

E1

E0

E1

E2

fluoreszcencia

foszforeszcencia



�������
�	���������������������	�
��������
�����

I0 I
x

lg(I0/I)=ε(λ)c x

Lambert-Beer törvény

hullámhossz (nm)

lg(I0/I)

abszorpciós spektrum

Mi?

Mennyi?





Fotofizikai folyamat
(fényabszorpció)

Fotokémiai reakció

Fotobiológiai következmény
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A fény elnyel�dése
a fotobiológiai hatás kialakulásának feltétele
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elnyel� atom/molekula megfelel� hullámhosszúságú
fény

a kett� találkozása
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A behatolási mélység hullámhosszfügg�
(abszorpció, reflexió)

A legnagyobb a vörös tartományban

UV VIS IR
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A behatolási mélység hullámhosszfügg�
(abszorpció, reflexió)
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Endogén kromofórok Exogén kromofórok

pl. ételfestékek

kozmetikumok

gyógyszerek

pl. nukleinsavak

fehérjék

melanin
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Hullámhossz (nm)
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DNS purin és pirimidin
bázisai
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DNS purin és pirimidin
bázisai

fehérjék
aromás aminósavai
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hemoglobin

β-karotin
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Fényabszorpció következménye:
gerjesztett állapot

a gerjesztett állapot megszünése

Fényemisszió Fotokémiai reakció Termikus átmenet

Kvantumhatásfok (Φ) : az egy “B” keletkezéséhez szükséges
elnyelt fotonok számának a reciproka

A B
hν

ΣΦ=1
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Direkt Indirekt vagy
szenzibilizált

Az elnyel� molekula
új kémiai kötések

kialakításában
vesz részt

Az elnyel� molekula
elektron vagy energia

átadásában
vesz részt



% ������������� �	����	������!�

&����	  '��� ( ��)������ � ��  �� ���� ��	�	����
	�	�% * + ,���

UVB - UVC

Timin Timin dimer
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UVB - UVC

transz-urokánsav cisz-urokánsav



���� � �� �������� �
������
� � !

"�#���
����
�
���� ���	 ������
�

Energiaátadás

Elektronátadás

D       D*
hν

D* + A       D + A*

Termék: szinglet oxigén

D       D*
hν

D* + A       D+ + A-

Termék : reaktív szabadgyök
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A hatásosság hullámhosszfügg�
A hatást feltehet�en a DNS-ben elnyel�d� fotonok okozzák



Hatásspektrum: egy adott biológiai folyamat kiváltásának
hullámhossz szerinti eloszlása

-a hatás mértéke a hullámhossz függvényében – felületegységre
es� azonos energia esetén

-azonos hatás kiváltásához szükséges,  felületegységre es�
energia  reciproka* a hullámhossz függvényében

*Hatáskeresztmetszet: σ [m2/J ]

Ha a kvantumhatásfok független a hullámhossztól, akkor egy molekula
abszorpciós spektruma és az általa kiváltott fotobiológiai

folyamat hatásspektruma párhuzamos egymással
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bilirubin lumirubin
fotoizomerizáció

Physiol Meas 2000 Nov;21(4):493-503
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cisz transz
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Maximális elnyelés
a kék tartományban
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Hullámhossz: 400-500 nm
Intenzitás: 40 – 200 µW/cm2

Pediatrics 1985 Mar;75(3):519-22
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Retina sérülés
Hipertermia
Kiszáradás
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Acta Paediatr 1994 Jan;83(1):7-12



Seasonal Affective Disorder (S.A.D.)
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Kezelése 
Fényforrás: 5000 K h�mérsékleti sugárzó (λmax = 580 nm)

UV sz�r�vel
(Nap: kb 6000 K, λmax = 480 nm)

Seasonal Affective Disorder (S.A.D.)

A megvilágítás er�ssége:
max . 5 - 10 ezer lux
(normál munkahelyi világítás kb 50-100 

lux
t�z� napsütés kb 105 lux)

Kezelési id�: 10 – 15 perc / nap



U.K. – napi SAD jelentés



A melatoninszint szabályozásában a szembe jutó fény 

intenzitásának, id�tartamának van szerepe

A melatonin-szabályozás független a látástól – a vakság

nem akadályozza a m�ködését
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Retinális ganglionsejtek
hálózata

egér retinában



Bemen� jel
Kimen� jel

Hipotalamusz

fény

fény

Szuprakiazmatikus
mag

alvás – ébrenlét
neoroendokrin

szabályozás
testh�mérséklet
vérnyomás stb


